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1. はじめ に
我々 の情報の大半は 視覚か ら得られる ｡ 視
覚(ま文字や形をg,. o証す るだけでなく ､ 色の 情
報も視覚を通 して得て い る｡ 昔は四季の 折 々
の 変化や自然状態の特 異な現象に対 して r気
象光学J とい う分野が 存在した ｡ 現在 . 人 口
の 増加 . エ ネルギ ー 消 宋の 増大 . 資源 ･ 食捷
の欠乏 ､ など､ 我々 を 取リまく環境の 変化に
対 して大書な関心が払われてい る｡
一 方では ､ レ ー ザ ー ､ エ レクトロ ニ ク ス ､
コ ンピ ュ ー タ等を始めと して , 技紡の進歩は
急テ ンポである｡ 我 々 の研究分野である光計
測も . 微細計測 ､ 極限計測 ､p干渉計測 ､ 生体
計測等の技術分野で 非常に大きな発展を遂 げ
た ｡ これらの技術の発展の延長線上で ､ 昔 の
｢気象光学+ を考えると ､ ｢気象光学+ で は ､
夕焼け, 朝 鰍ナ､ JI､ 畢気楼､ 光♯､ オ ー ロ
ラとい っ た特殊な状況下であっ ても自然現象
が対象であっ たが､ 現在で は ､ 水蒸気､ 硬 ､
霧､ 空とい っ た水循環 の 一 形態だけでなく ､
都市 ､ あるい は､ 捷 々 の発生源か ら発散され
る浮遊粒子状物叉 (粉塵･ エ アロ ゾルなど ､
以後､
"
エ アElゾル
''
と総称する) も重要な
役割を果た してい る ｡ こ れらには ､ 海塩粒子 ,
砂漠からの 砂塵 , 火山爆発を毘源とするエ 7
ロ ゾルなど､ 大陸 ･ 海洋上の 長足巨牡輸送を伴
っ た事象も含まれる . これらを広く包含した
光 学 研 究 の 対 象 分 野 が ｢大 気 光 学+
(atm o sphe ric optics) で ある ｡ 外国で は
atm o sphe ric optic sとい う青葉は確立されて
い るようであるが､ 我が国では､ 大気全般 に
わたる光学を ｢大気光学+.
と して論 じて こ な
か っ た ｡
こ こ で､ ｢大気光学j を､ 大気成分気体分
子や粉体粒子 というミ クロな成分に対する 吸
収 ･ 散乱とい う光学現 象に関する光学現象 と
定義したい ｡ ｢大気光 学+ で は､ 実験室内の
ロ ー カルな事象から､ 空の色とい っ た マ ク ロ
な現象､ オ ー ロラの よ うなグロ ー バルで しか
も超高層の現象 ､ 天文概測における大気の 揺
らぎや惑星の 大気とい っ た連か宇宙空間の 彼
方の現象まで ､ 対象のス ケ｢ルが Z O桁以上
にわた っ てい るという特我がある｡
気位分子の 吸収に関 しては分光学の発展 に
ょり . 吸収ス ペクトル が成分の同定に鹿われ
て いる . しか し. 粉体 の成分 ･ 形状は多種多
様でその吸収ス ペクトルの特徴を捉えるの は
容易でないが . 近年. 地球温暖化の 間遠な ど
と関連して 喜や粉体(エ ア ロゾル)の吸収が重
要な間遠とな っ て きて いる ｡
もう 一 つ の基礎過程である散乱はさらに複
雑で､ 空気分子 は単 一 の球形分子とみなされ,
卓の散乱はRayleigh散乱と して解析可能であ
るが. 粉体(エ アロ ゾル)や嚢の 場合は榛東屈
折率ぱかt)でなく ､ 粒子 の 大きさや形が同属
となる｡ さらに粒径分布 ､ 成分組成等が多種
多様で . 帝準となるス ペク トルの選定が赦 し
い ｡ 近年､ 粒径分布や 捷尭屈折率の 計測が発
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達 してきておリ ､ 放射伝連 理論や 多重散乱の
理論の進展も著 しい ｡ また ､ 大気の光学パ ラ
メ ー タをデ ー タ ベ ー ス とする大気透過モデル
(LOW TR A Nや そ の 改 良版 の MO D TR AN.
line -by-tin e の 計箕に基づく F A SC O D E)が普
及 した こ とに よリ､ 現 実的な シミ ュ レ ー シ ョ
ンが可能とな リ . 大気 の光学的研究 ヘ の取 り
組み も大き<変わ ろう と して い る｡ 大気の 状
態を表現する にも以前は混濁係数 ､ アルピ ー
ドな ど､ マ クロな丑が使われてい たが. 今で
は粒径分布 . 複素屈折率を仮定して位相 関数
を計 算する方法に変わLJ つつ ある ｡
美 墳墓内か ら宇宙まで広が っ た ｢大気光
学+ の 事象は . い ずれ も気体 ､ 粉休の 吸収 ､
散乱, 揺らぎとい っ た 撤物理過程が重要で あ
る｡ 特にライダ ー 観測等が真にそ の能力 を発
揮するため にはエ アロ ゾルの 徽物理 は不可 欠
である｡ これらの放射源として は､ 自然界で
は太陽光の 黒体放射に よ っ て おリ､ 敷赤外あ
る い はさらに長波長ま で含めると地球を構成
する物質の 熟放射も寄与する ｡ それぞれの 事
象に関連する各種の 散乱には､ Rayleigh散乱.
Mie散乱 ､ Ra ma n散乱や蛍光があL)､ オ ー ロ
ラの 場合は高速の荷電払子 の 衝突による発光
が熊与して いる ｡
本資料集は第7 国応用物理学会学術講演会
シンポジウム ｢大気を探る - - ミ クロか らグ
ロ ー /くル の大気光学 - - + をもとに加筆執筆
していただい たもので ある｡ したが っ て ､ そ
の内容は ､ 実験室内に おける粒子計測か ら .
地上か らの ライダ ー や 衛星か らの 光学センサ
による地球環境 に至 るまで広が っ て い る ｡ こ
れらは レ ー ザ ー 技術の 進歩によるとこ ろが 大
童い ｡ ｢大気光学+ に 関する事例を ､ 計測 と
その応用 ､ 従来の 気象光学や空 の色との 関連.
他分野 ヘ の 応用の観点か ら解祝 して い ただい
た｡ 大気光学の応用分野としては ､ 地球項 境
間遠に関連の 琴い リモ ー トセ ンシ ング分野と
位相共役光学を用い た 天文分野につ い て執筆
してい ただ い たが ､ こ の他にも､ 燃焼の排ガ
ス ･ 排煙の 光学的な性質の計測 ､ 半導体製造
におけるクリ ー ンル ー ム内の計測 ･ 制御等 ､
開運の 深 い分野は 多数残されて い る｡
本論文では ､ 大気環墳の光学的性質の概要､
エ アロ ゾル の特徴 ､ 気象光学､ 衛星デ ー タ の
大気補正 . ライダ ー に よる観測 に つ い て述 べ
る ｡
2 . 大気環境
地球大気の 組成はTable l に示 した様に豊
泉と密売で 9 9 %を占め(水蒸気は約 4 %迄存
在可能)､ そ の他の 気体は合わせ て1 %以下で
ある, 変化の激 しい 水蒸気と大気上層で生 成
されるオ ゾンを除い た 気体成分はほぼ 一 様 で
あるので ､ 均質気体(uniform ga s)と呼ばれ ､
高度に関係無く混合比 は 一 定である
1)
｡
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Fig. 1 太陽を光源 とする放射の 過程
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大気の光学的な性質 は大気の放射伝達方程
式 で考えられる｡ 光源には太陽光やPla n ckの
式で表わされる地 上や 大気中の物体からの 熟
放射があるが､ 可視光の領域(3 8 0-7 8 0n m)
で は太陽光が主な光源である.Fig,l に太陽光
源からの放射の 過程を表わ した ｡ 天空光は大
気分 子 によ っ て レ ー リ散乱された間接光が地
上に到遷するもの である 2) ｡
大気の 光学的性質は光学的な厚さ によ っ て
表わされる ｡ 周波数 v における鉛直方向の 光
学的厚さを て とし､ 式(1･):
て
v
- て
v
R
･＋ て v
A
＋ T
v
W
＋ で
v
O＋ て
リ
C (l)
で 表わす. (て
R
､
■
て
A
､ で
W
, て
O
､ て
C はそ
れぞれ ､ 大気の レ ー リ 散乱 ､ エ アロ ゾル の ミ
一 散乱､ 水蒸気の吸収 . オ ゾンの吸収､ 雲の
散乱と吸収による光学的厚さである ｡ ) 水蒸
気と薯とは変化が激し い ｡ 他の レ ー リ散乱 ､
エ ア ロ ゾ ル ､ オ ゾ ン の 光 学 的 厚 さ は
Elte r m a n(19 6 8)によっ て計算された ｡ そ の
様子 を Fig.之 に示す｡ 空気分子 のプロ フ ァ イ
ルは1 9 6 Z版U S Sta nda rd を使用 した ｡ こ こ
の エ 7 ロゾル は地上視程 2 5km に相当する.
エ ア ロ ゾル は1 9 64. から19 6 5.4の 期間に
し･ t4 NE!
I ∫
･
′
一
､
＼
ト
＼
＼
F
'
Lg. 2
リ散乱).
エ ア ロゾル , オゾン . 空気分子(レ ー
および全量の光学的厚さ(鉛直方向)
測定され た 79 フ ァ イル の平均 を用い てい る
3)
ふ また. オ ゾン畳は 3 50 DU.(
0.35 atm -
cm) を仮定して いる ｡
エ ア ロ ゾルの複素屈 折率の 測定は容易で な
い ｡ Ha n el4)は乗数部分の 測定をエ アロゾル を
屈折率が既知の 液体に浸して屈折率の 変化か
ら求めた ｡ また ､ 虚数部分 はFisherによ っ て
積分球を用いて測定されてい る
5)
｡ エ アロ ゾ
ル は湿度が 7 0 %- 9 0 %に達するまで乾燥 状
態の性質を維持する｡ 乾燥状態の 大気エ 7E]
ゾルの可 視領域の屈 折率の 実数部分は 1 .4 5
- 1.6 0(ほぼ 1.55 の 付 近)､ 虚 数部分 は
0.0 01- 0.1 の聞にある｡ 海洋や都市大気の
工 7ロ ゾルは 一 般に大陸性の エ アE]ゾル よ LJ
虚数部が 大書< ､ 炭尭系物質の含有による も
の と思われて いる｡ 消散係数が相対湿度と共
に増加する様子 をFig. 3 に示す｡
3 . 色の見え方6･7)( 色彩論の概略)
我々 は敷 n m の違い のス ペ クトルを異なる
色として鼓別することができる｡ 色覚の種類
に は 3 原 色 説 (You ng;1 8 02 ､
Helmjoltz;1 8 9 4)と 反 対 色 祝(Hering :
1 87 4)がある｡ 色を定丑的に表す表色系には
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Fig. 3 乾燥状態の エ ア E)ゾル と比較
した消散係数およぴ吸収の湿度依存性
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心理的 ･ 主 戦的な顔色系と物体特有の色を対
象と した温色系がある ｡ 色の 3属性には色相
(Hue)､ 明度(Ughtn e s s)､ 彩度(Ch｢o ma)があ
る. マ ンセルの表色計や色相環はその 典型例
であ る｡ 温色系では全ての色が3車IJ数値の 合
成として表され る｡ R G Bを 3刺激値に選ぶ
と純粋の光が 3刺激値 の噂で は説明で きな い
波長帯が 出てくる｡ そ こで X Y Z表色系が用
い られ る｡ X Y Z表色系はFig.4 の等色関数
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分光i文射輝度の 測定 (1 2月13 E]10:31). 白 い 建と軍)
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Lg. 6 分光放射輝度計で測定した排煙や
空の ス ペクトル(輝度値は補正済
み , 12 月1 3日の 天候 は晴れ ｡
分光 放射河 鹿の 測定 (1 2月14 巳1 0=3 0･ 透明な
速)
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Fig. 7 分光放射輝度計で測定した排煙や
空 の ス ペクトル(輝度値は補正済
み,1 2月1 48の 天気は点り｡
言(九)､ 丁(入). 言(九)を用い て
x - K∫ S(入)訂(入)d 入.
Y - KIS(九)チ(入)d 入 (2)
Z = = K5S(入)す(九)d 九
から求める｡ 色鹿屋棟 (x , y) 杏
x - X/ (X ＋ Y＋ Z)
y ≡= y/ (x＋ y ＋ Z) (3)
で求めたとき . 白色光 は X - Y= = Zで与え ら
れ るの で x = 三 y = 0.3 3とな る｡ 大雑把な 色相
はFig.5 の様に示される｡
例えば､ Fig.6,7 には分光輝度計で測定した
排煙の ス ペ ク トルを示 す｡ これを朝から夕方
(A - Bf)まで測 定し年給果を Fig･8 に示す ｡
Fig.8 には中心粒径0▲5m m､ 粒径の 拡がL) を
1 4 -
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Fig. B 色度図上に示され た排煙の時刻変
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Fig.9 Yu nge, Deirm e ndjian,Han se nの
粒径分 布.
ln s- 0.3 の 正規対数分布を仮定 して位相関
数を計算し. 太陽光の 単散乱によ る放射成分
の色度座辞を計算した ものを同時に示 した .
C点は散乱角0度のときであリ ､3 0産まで ,
右上に移動し､ 6 0度で D点に至るB その 後.
1 7 0度でE点ヘ 至 る. 計算値は太陽光の 排煙
による散乱だ けを考え て い るが ､ 実際には排
煙中を減衰して伝わ っ て くる背景光成分をカロ
えなければな らな い ｡ 背景光が加わ ると色度
座標上で上方 へ ずれ る こ とが曇りの 日の観 測
から分か っ ておtJ , 観測事実と 一 致する｡
4 . エ ア ロゾル の粒径分布と位相関数
笥は前後したが .Fig.8 の計算の基になる大
気中の エ アロ ゾル の粒径分布 につ い て簡単 に
触れ る｡ (詳 しくは本資料集 rエ ア ロゾルの 光
学的効果J(高村)を参照された い ｡ )
+unge(1 9 6 3)は +u nge 分布として知られ
て いる指数法則
dn(r)- cr
`
yd(/n r) (4)
(y芦 2.ら - 4,0)を与えた ｡ また ､
Deirm e ndjia n(1 9 6 9)は修正y関数分布 :
n(r) = c ra exp(･bry) (5)
を提案し. 良く用い られ てい る 2)｡ これらを
Fig.9 に示 した ｡ 園中Ha n sen の分布は
n(r) ≡ c r((1-3b)/b)e xp(ィ/ab) (6)
である ｡
最近は 3種の対数正 規分布の和で表され る
ことが多い 8):
dn(r)/d(ln r)
- S(nI/ I(2p)/n sl
expl -(ln r/ri
‾
)Z/2([n si)Zi (7)
粒径 分 布 は 半径 0.1 m m 以 下(n ucle atio n
m odel). 0.1 m m - 1 m m を a c c u m ulatio n
m ode､ 1 m m 以上を巨大粒子 8) という ｡ 着
色 に 関 係 あ る の は ほ ぼ 可 視 光 の 領 域 の
ac c um ulation m ode であ っ て ､ 他のモ ー ドは
それほど着色に寄与しな い ｡ 粒子が球形で あ
ると仮定し. 粒径分布 と複尭屈折率が分か る
と､ 単散乱の場合には ミ ー 散乱理論を用 い て
位相関数が求められる ｡
5
. 気象光学
自然界には様々 の光 学的な現象が存在する ｡
我々 の 目 には ､ 太陽の 黒体放射のス ペクトル
が白色に見えるように設定されて いる ｡ 色は
我々 の 視覚細胞にどの ようなス ペ クトルで光
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が入射するか によるの で . 白色の 太陽光も地
平線近 くを通 っ て< る光は レ ー リ散乱によ っ
て短波長 (青色) 成分の成分が弱くな っ て お
り . 夕焼け . 朝焼けが 見 られる｡ また ､ 散 乱
された成分 は天重光と して青空 の成分を担 っ
てい る｡ 色は光源色に物体色と して 反射ス ペ
ク トルが加わるので ､ 我 々 が想像するの と違
つ た色にな っ て現れる ｡ これらは 一 般に気象
光学と云われてい る もの で ､ 文献9 に美 しい
カ ラ - 写真が多数掲載されてい る .
光学現象を原因別に整理すると以下の もの
がある｡
1)光源色の変化によ っ て着色状況が特殊 に
見え るもの ｡
これ には通常見 られて い る
"
青空 . 夕焼け ､
朝焼け . 雲の色､ 薄明 ､ 光菅
''
がある｡ 薄 明
とは早朝 まだ太喝が地平線下 にあるとき ､ あ
る い は夕方地平線下 に沈んだ直後､ 散乱光 に
よ っ て地平線の 周辺が 明るく見え る現象で あ
る. 光菅とは妻の 隙間か ら太陽光が下方 に降
り注い で い る様子 である ｡
2)空気の密度差(大気差)によ っ て光の光蕗
が帰られるもの ｡
薄明時の太陽の形､ 畢気様などがその例 で
ある.
3)散乱によ っ て着色される もの
･ 水演 ･ 費によ る散乱の 代表的な例は虹 で
ある｡ 虹 には主虹と割虹があり､ 主虹は向 日
点に射 し散乱角々†4 0- 4 2度(Fig･1 0(a))の
虹で液滴内部で l 国の 反射で ある ｡ 剤虹は散
乱角が 5 0- 5 4度(Fig. 1 0(b))の 虹で . 渡海
内部で 2回反射して い る｡
･ 光項(光冠 . コ ロ ナ)はダス トや その他 の
エ アロゾル粒子 によ っ て角度 5 - 6 度の回折
が起こL) ､ 光が粒子 の 後ろに回L)込んだ明る
い甥である(Fig.1 1). 波長が長 い ほど回折角
が大き いので . 周囲は赤色を示す｡ 1 883 年
クラカ トア島0)大爆発の 軌 こビシ ョ ッ プによ
つ て観測された明るい 苛も同 じ現象である ｡
ビシ ョ ッ プの 環では大きさは 4 5度まで 広が
つ てい る｡
Fig. 10(a)
虹の 散乱角
(主虹)
Fig. 10(b)
(3J)虹)
! u
AC9
'
/
′ 2和.､ (h)
必
太騒光線 太陽光線
A
Fig.1 1 光環 (光 冠､ コ ロナ)の メカニ ズム
･ 光輪(グロ ー リ ー )はブロ ッ ケ ンの妖怪 と
同 じ現象で ､ 雲 ･ 蒋などの 水滴の 中で前方散
乱が特に強く起 こ つ て . 向日点の方向に明 る
い 点とそ の 中に影が見える もの ｡
･ 辛 (ハ ロ ー ) は空中の氷の粒 による屈折
が 一 定の 散乱角で起 こるもの で ､ 内幸(2 2度)
と
'
9t手(4 6度)がある ｡ 両者とも内側が赤で外
側が紫である｡ 氷の粒がJlラバ ラな方向を向
いてい るときに起こ る ｡
･ 幻日(Sun -Dog)は章と似た現象であるが .
薄片の氷の結晶が水平 に並 んでい るとき ､ 水
平面上で 2 Z度灘れた左右の位置に現れる明
るい ス ポ ッ ト(Fig.1 2))で ある ｡ Fig. .1 3に
1 997年1 月 6 日に N AS A ゴッ ダ ー ド研究所
で見られた幻 日の写真 を示す｡ 太陽は右側 の
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太J 光JI
Fig.1 2
幻 日の
発生機構
(a)上か ら
(b) 全体図
書･ - 一 一
l22
'
. 1
I I
(bl
Fig.1 4(a)
観訊[J輝度値
の 構成要因
≧ ゝ
Fig.13 N A S A/G SF C で見られた幻日
マ イクE=波ア ンテナで隠されている｡ アンテ
ナの 右側にも同 じ様な幻 日が見られた｡ 写 真
では垂直にJtの - 部が見える ｡ 当日は寒気が
入り込み ､ ライダ ー 観;YIJ によれば､ 約1 km の
高度に温 い層が存在した ｡ この層が寒気に よ
り氷結 した と思われ る｡
･ 環天頂ア ー クは幻 日と似た現象であるが ,
氷片の上部か ら太陽光が 入射するときに捉 こ
る｡ 天頂方向の水平の氷片によ っ て 4 6度下
方に曲げられた明るい 弧の 一 部が見える現 象
である｡
4)強い電流が関係した上層の 現象にオ ー ロ ラ､
(b) 澄み
(周Pflの 散乱)
(c) 拡散散乱
JtLZL
○
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(a)
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[ コ
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e
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抑
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'
i qZI
○ (c)
)LL＋ 恥
⊂=】
2
/
･望皇bS_ e
-yp,
hL:tJLrP一
稲妻な どがある ｡
ピシ ∃ ツプの環は成層圏の エ アロ ゾル に よ
る ものであるが､ 8
'
,bの 大気ではときどき ､
赤く幸色された空が観測されることがある ｡
大気汚染の粒子 による散乱である ｡
6 . 衛星デ - 夕の 大気補正
大気の影響が大きい もの の 一 つ に人エ衛星
デ ー タの輝度値の補正 がある ｡ 通常, 同 じ画
面で は大気の影響は同 じであるから､ 相対的
には祐正 しなくても正 しい と して扱うこ とが
多いが . 絶対値を求め る場合や異なる時期の
デ ー タを比較するとき には大気による減衰や
散乱の影響を補正する 必要がある ｡ これ を大
気補正と呼ぷ ｡
地上の 被覆状態を観測するイメ ー ジセ ンサ
の場合 . 観測され る輝度値には Fig.1 4(a)-
- 7 -
(c)に示 した様な過程の 光が含まれ る｡ これか
ら求め られ る反射率 (アル ピ ー ド) は次式 で
表され る 10):
p
●
(M ,il一.FE” 声,)
-
p
-
(FL.,JL” 丸)
･dM ,FL,, A , 礼)･ ely･･･y･･)
･武M ,jL.,FL” 声.)･7｡(JL一)ふ
‾yy･
･(i(M .Jj., .uv .礼)･(e
-yp ･･ i.(p一)I.(FL.)
･(e-Ypl･ E,(JL一)I S(d
M
,JL. ,JL”≠,)
l一 (8)
･ 如 , 帆 ,?.)･ e
-7- ･く赫 p, ,p”4)･LL(yy)
こ こで ､ p * は観測値 ､ I)
a は大気中で散乱さ
れて入 っ て くる光(path radia nce)に よる も
の ､ p は真 の値. pTは タ ー ゲ ッ トが大気中 で
散乱された光を入射光 とする ときの 反射率 .
< β>は周辺からの 反 射率である ｡ 大気補正
では こ こ に現れる減衰や散乱の項 を求める 訳
であるが､ 大気補正の 内. 空気分子 (レ ー リ
散乱) ､一酸尭の吸収 ､ オゾンの吸収はほぼ -
定借を取るので ､ 容易 に補正する ことがで き
る｡ しかし. 水蒸気と エ アロ ゾル は変動が 激
しい の で . 補正 は容易でない ｡ 一 番望ましい
の は ､ セ ンサと同 じ衛星に水蒸気 ･ エ 7ロ ゾ
ル の モ ニ タ ー 用 の セン サを搭載するこ とで あ
るが ､ そ の様な簡便な セ ンサはまだ 開発され
ていない ｡ そ の開発の ため にも､ あるいはモ
デルで代用するため にも衛星飛来時に合わせ
た地上デ ー タの取得が重要である｡ エ ア ロ ゾ
ルの場合には光学的厚さと単散乱アル ピ ー ド
が要求され る ｡ これらはエ ア ロゾル の 徴物理
に属する範晴であり ､ 大気光学的な研究が重
要とな る｡
7 . 多波長 ライダ ー
千葉大学環境リモ ー トセ ンシ ング研究 セ ン
タ ー で は大気補正用の デ ー タを取得 するた め
に4波長同時観測用の ライダ ー システ ム1 1)杏
完成 し､ 現在 . 運転中である ｡ 本シス テム で
は高度別の粒径分布や 光学的厚さが算出で き
る見通 しで ある ｡
その シス テムの 仕様をTab暮e 2に ､ 測定デ
ー タをFig.1 5に示す｡ 大気の光学的厚さの 絶
対値を求めるためには サ ンフ ォトメ ー タ等 と
の 組み 合わせが必要で ある ｡
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Fig. 1 S 4波長同時ライダ ー 観;Vl例
おわりに
以上･
` 一
大気光学
'
の 研究の 1分野に つI､
て紹介した? 大気の光学は, 地球温時化と も
密接に関連し､ 今後 ､
■
その研究の重要性が 増
すことであろう ｡ 本シ ンポジウム以外にも 多
く のシ ンポジウムが開か叫ることを患い ､･こ
の分野の発展の ため七皆様 のさらなる御協力
を御観い する次第である｡ ･
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Table 2 多波長 ライ ダ ー 装置 の諸元 一 覧表
fo r sate批 e
P｢ o c. 18th
Co nfe rence
,
LASER Fu nd帥 e ntal. s 8 C Ond ha r mo nic. and thi(d ha rTK)nic
frequency of a Nd:YAGla se r.
Ti:Al203 la s e rpLqnPed by a Nd:YIG la s e r(SH)
WAVELENGTH(rvTl) 1064 756 532 355
LASER Nd:YAG Ti:Al203 Nd:YAG(SH) Nd:Y^G(TH)
Repetition Rate 10Hz
Pulse En e rg y(mJ) 500 120 300 150
Bea mDive rge n ce く0. 5nrad
Output Stab H ity Better than 5!i(RNS)
Polar;zaticn Ac cur acy Ho rizonta[/Purity : bette rth8 n99%
Pointing Acc uracy (0. 1n rad/Rem ote Control
TELESCOPE ‾Ne ytonia n: Ve rtic al Lo oking
Diam ete r 0. 8 m l Eflective mir r o r a rea 0. 47m2
FOV 0. 5 - 10mrad2m r ad: sta nda rd
Sc a n nlng Sepa ra t8 S C a n n 8r Yith a n effe ctiye a(e8 0fO. 2 nP
EFFICIENCYo† OPTICS 0. 3
DETECTOR APD P”T P”T P”T
EG&G H8 ma matS u Ha m amat岳u Ha mamatsu
CF30gO56 R3896‾ R3896 R3896
Qu a nltLn ef†iciency 0. 4 0.084 0.2 0. 3
Fi】te r widlh(TY n) 3. 9 1.9 1.9 1.9
SKY RADIANCE
(Y/ d/ryn/ sr )
0.0234 0.072 0.142 0- 098
SIGNAL PROCESSOR GaGe Cq7PuSc ope 6012. 4 channels,
30肘z samp=咽 (lnstrLnental SpatiaI Re s olution :5rn)
DATA PROCESSOR lBblcc mpatibJe pB r S O n a[ cdnpute r, 133 弥Iz,
OS: Yindo 鴨 3. 1, 帖D : I. 2G8
Display : c o(or, 2]in ches
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